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(54) Title: METHOD AND DEVICE PROVIDING ISOTHERMAL COMPRESSION OF A COMPRESSIBLE FLUID 

(54)Titre: PROCEDE ET DISPOSITIF ASSURANT LA COMPRESSION ISOTHERMIQUE D'UN FLUIDE COMPRES- 
SIBLE 




(57) Abstract 

A device for implementing a method wherein isothermal compression of a compressible fluid is provided by means of an 
incompressible fluid which is immiscible with said compressibie fluid. The device comprises three containers (10. 20. 30) having 
inlets connected to the three outlets of a distributing valve (11) via ducts (10a, 20a, 30a), and outlets connected to the three inlets 
of a distributing valve (12) via ducts (10b, 20b, 30b). Said valves are driven by a motor (13) and connected to one another by a 
circuit (A) containing a centrifugal pump (16) and a cooler (17). The incompressible fluid from one container is pumped over to a 
compressible fluid container via the top thereof so that it passes therethrough and partially absorbs its heat of compression. The 
compressed fluid may then be used in a refrigeration generator which is connected to the containers and comprises a crystallizer/ 
evaporator (18) and a container for a refrigerating fluid (19). 

(57)Abrfegfe 

Le dispositif pour la mise en oeuvre du procede de I'invention consistant a assurer une compression isothermique d'un 
fluide compressible au moyen d'un fluide incompressible non miscible au fluide compressible comporte trois reservoirs (10, 20. 
30) dont les entrees sont connectees a trois sorties d'une vanne distributrice (1 1) par des conduits (10a, 20a, 30a) et les sorties sont 
connectees a trois entrees d'une vanne distributrice (12) par des conduits (10b, 20b, 30b). Ces vannes sont entrainees par un mo- 
teur (13) et reliees entre elles au moyen d'un drcuit (A) oontenant une pompe centrifuge (16) et un refroidisseur (17). Le fluide 
incompressible d'un reservoir est transvase dans un autre reservoir oontenant du fluide compressible par le haut de ce reservoir 
pour qu'il traverse ce fluide et absori^e partiellement la chaleur de compression de ce dernier. Le fluide compresse pcut ensuite 
ctre utilise dans un generateur de froid relic aux reservoirs et comportant un cristalliseur-evaporateur (18) et un reservoir de fluide 
frigorig&ne (19). 
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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR ASSURER UNE COMPRESSION 
ISOTHERMIQUE D*UN FLUIDE COMPRESSIBLE 

5 La presente invention concerne un precede pour assiurer une 
compression isothermique . d' un fluide compressible, notaihment d'un 
fluide frigorigene dans une machine frigorifique, dans lequel on 
effectue cette compression au moyen d'un fluide incompressible non 
miscible audit fluide compressible, dans au mbins deux reservoirs 

10 hermetiques au cpurs d'au moins deux phases successives dont Tune 
consiste a evacuer d'un premier reservoir le fluide incompressible 
dont 11 etait prealablement rempli pour aspirer dans ce meme 
reservoir . du fluide compressible a comp rimer, et simultanement a 
cpmprimer le fluide compressible contenu dans le deuxieme reservoir 

15 au moyen du fluide incompressible preleve dans le premier reservoir 
et a recuperer le fluide compressible sous pression en vue de son 
utilisation ulterieure, notamment dans ladite machine f rigorif ique , et 
dont r autre phase consiste a evacuer du deuxieme reservoir le fluide 
incompressible qu*il contient pour le transvaser a nouveau dans le 

20 premier reservoir afin d* aspirer . du fluide incompressible a comprimer 
dans ce reservoir et simultanement a comprimer le fluide compressible 
dans ledit premier reservoir et a le recuperer sous pression en vue 
d'un usage ulterieur. 

25 Elle concerne egalement un dispositif pour la mise en oeuvre de ce 
procede . 

On connait, notamment par le brevet europeen publie sous le NS 
02 155 526 un procede d' accumulation et de restitution de froid, ainsi 

30 qu'une machine f rigorif ique pour la mise en oeuvre de ce procede. 

Cette machine fonctionne sur la base d'un cycle frigorifique qui est 
en fait un cycle de Carnot inverse. La production de froid par un 
fluide frigorigene consiste a faire subir a ce fluide des changements 
d'etat, notamment en le comprimant afin qu*il cede sa chaleur de 

35 condensation pour le refroidir a une temperature aussi proche que 
possible de la temperature ambiante, et en le detendant dans une 
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enceinte a refroidir pour qu'une partie de la chaleur de cette 
enceinte soit cedee a ce fltiide. 

Dans la machine frigorifique decrite, la compression du fluide frigori- 
5 gene s'effectue au moyen d'un compresseur classique du type a 
piston ou centrifuge selon le debit et le taux de compression 
souhaites. Les compresseurs a piston peuvent facilement attisindre un 
taux de compression de 6 a 8 par etage. tandis que les compresseurs 
centrifuges ou turbocompresseurs n'ont en general un taux qui 

10 n'atteint qu'environ 1/4 a 1/3 de celui des comiiresseurs ^ piston. La 
construction de ces machines exige uhe grande precision d'usinage et 
des materiaux coateux ce qui les rend elles mSmes particulierement 
coQteuses. En outre, Q arrive frequ^nimerit que le fluide a Cbmprimer 
soit contamine par la presence d'hufle ou de graisse necessaire a la 

15 lubrification des compresseurs. D' autre part, certairies ' utilisations de 
constructions speciales sans lubrification ainsi que des dispositifs de 
filtration plu? ou moins spiphistiques sont indispensables . En 
particuUer, la preparation d'air comprime pour I'industrie alimentaire, 
- la medecine ou la biotechnologie exige des traitements couteux pour 

20 . obtenir un fluide pur exempt de contamination par des lubrifiants ou 
d'autres particules d'usure qui peuvent etre generees a partir de 
composeuits de machines en mouvement. 

Par aiUeurs, sur un plan energetique , la compression des fluides 
25 dans des compresseurs a piston ou dans les turbocompresseurs 
s'effectue approximativement de maniere adiabatique. II en resulte 
que la chaleur de la compression ne s'6vacue pas vers I'exterieur 
mais reste eimnagasinee dans le fluide traite. De ce fait, le travail 
mecanique necessaire a la compression est eleve, compare a celui qui 
30 est necessaire a une compression du type isothermique . Lors d'une 
compression isothermique. le fluide a comprimer est en echange 
thermique parfait avec l' ambiance, de sorte que sa temperature reste 
constante. II en resulte qu'une compression isothermique est moins 
consommatrice d'energie qu'une compression adiabatique. 

35 
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11 existe deja differents systemes utilisant le principe^de compression 
hydropneumatique pour assurer la compression d'un fluide, notamment 
dans le cadre d' utilisations f rigorif iques . 

5 Le brevet US-A-2, 772,543 decrit un dispositif dans lequel le fluide 
compressible, tel que le freon, peut etre contenu dans une poche 
souple qui est comprimee par un fluide incompressible et un dispositif 
dans lequel le fluide compressible est non miscible au fluide de 
compression qui est a Tetat liquide, done incompressible. On notera 
10 que ce dispositif n'est pas prevu pour permettre une compression 
isothermique. En outre, Tevaporateur est du type commun et non un 
cristalliseur-evaporateur . 

Le brevet US-A-1,508,833 decrit un dispositif utilisant des reservoirs 
15 de compression fonctionnant avec deux fluides dont Tun, du mercure, 
sert a separer le fluide compressible gazeux ou condense dans le 
piston hydropneumatique. Le refroidissement necessaire pour evacuer 
la chaleur de compression s'effectue raal du fait que seuls les 
manteaux des cylindres sont refroidis. Une compression isothermique 
20 est irrealisable avec un appareil de dimensions raisonnables et 
n* utilisant pas des volumes excessifs de mercure qui est a la fois 
couteux et dangereux. 

Le dispositif illustre par le brevet US- A- 1,766, 998 comporte des 
25 cylindres de compression utilisant Thuile comme fluide incompressible. 
U appareil tel que. con9U ne permet pas d' assurer une compression 
isothermique* En outre, T utilisation d'huile engendre des pertes de 
charge importantes en raison de sa viscosite. 

30 Les memes inconvenients apparaissent dans le systeme decrit par le 
brevet Suisse N2 135 574 et le brevet fran^ais FR-A-872 882. 

Enfin le brevet US-A-2,888, 19ii decrit un systeme utilisant un 
compresseur du type a membrane actionne par de I'huile qui sert de 
35 fluide incompressible. Le volume actif par cylindre est tres limite. La 
pompe est du type oscillant et sujet a usure. Les debits et les 
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puissances sont limites. En outre, le systeme n' est pas prevu pour 
une compression isothermique. 

La prisente invention se propose de pallier les inconvenients 
mentionnes ci-dessus concernant les compresseurs de type conven- 
tionnel en realisant un dispositif de compression qui supprime tous 
les problemes inherents a la lubrification des pompes a piston ou 
pompes rotatives et qui fohctionne seloh une courbe proche de celle 
d'une compression isothermique. 



Dans ce but, le precede selon Tinvention est caracterise en ce que 
Ton introduit le fluide incompressible k chaque phase au haut du 
reservoir correspondant pour qu'il traverse le fluide compressible 
contenu dans ce reservoir et absorbe au moins partiellement la 
15 chaleur de compression de ce dernier. 

Seion un mode de r^aHsation prefere dans lequel le Huide compres- 
sible est condensable et non miscible a I'etat condense au fluide 
incompressible, on comprime ce Huide pour le Uquefier, on le 
20 recupere a I'etat Uquide en vue de son utilisation ulterieure et on 
r aspire alternativement dans le premier et le deuxieme reservoir a 
I'etat de vapeur. 

De preference, le fluide compressible k I'etat liquide a une densite 
25 superieure .a celle du flmde incompressible et on utilise au moins un 
reservoir supplementaire de repos pour efftfctuer la separation du 
fluide incompressible et du fluide compressible liquefie. 

Selon un mode de realisation particulierement avantageux. Ton 
30 dispose de trois reservoirs et Ton utilise un cycle a trois phases qui 
consistent successivement pour chacun des reservoirs, a le vider de 
son contenu en fluide incompressible pour aspirer du fluide compres- 
sible, a le remplir de fluide incompressible pour comprimer et 
liquefier le fluide compressible et a le laisser au repos pour assurer 
35 la separation du fluide compressible Uquefie et du fluide 
incompressible . 
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Selon une variante. Ton peut egalement disposer de quatre reservoirs 
et, dans ce cas. Ton utilise un cycle a quatre phases qui consistent 
successivement pour chacun des reservoirs, a ie vider de son 
5 contenu en fluide incompressible pour aspirer du fluide compressible, 
a le remplir de fluide incompressible pour coroprimer et liquefier le 
fluide compressible et a le laisser au repos pendant la duree de deux 
phases du cycle, pour assurer la separation du fluide compressible 
liquefie et du fluide incompressible. 

10 

Dans une application preferee, on utilise le fluide compressible 
liquefie en Tinjectant a la base d'un cristalliseur-evaporateur et en le 
recueillant a I'etat de vapeur au sommet de ce cristalliseur- 
evaporateur « 

15 

Dans ce but egalement, le dispositif pouir assurer une compression 
isothermique d*un fluide compressible, notamment d*un fluide 
frigorigene dans une machine frigorifique,, dans lequel on effectue 
cette compression au moyen d'un fluide incompressible non miscible 

20 audit fluide compressible, dans au moins deux reservoirs hermetiques 
au cours d*au moins deux phases successives dont Tune consiste a 
evacuer d'un premier reservoir le fluide incompressible dont il etait 
prealablement rempli pour aspirer dans ce meme reservoir du fluide 
compressible a comprimer, et simultanement a comprimer le fluide 

25 compressible contenu dans le deuxieme reservoir au moyen du fluide 
incompressible preleve dans le prender reservoir et a recuperet le 
fluide compressible sous pression en vue de son utilisation ulterieure, 
notamment dans ladite machine frigorifique, et dont T autre phase 
consiste a evacuer du deuxieme reservoir le fluide incompressible 

30 qu'il contient pour le trans vaser a nouveau dans le premier reservoir 
afin d* aspirer du fluide incompressible a comprimer dans ce reservoir 
et simultanement a comprimer le fluide compressible dans ledit premier 
reservoir et a le recuperer sous pression en. vue d'un usage 
ulterieur, compbrtant au moins deux reservoirs hermetiques, des 

35 moyens pour remplir alternativement ces deux reservoirs d'un fluide 
compressible et des moyens pour tranisvaser alternativement un fluide 
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incompressible de I'un des reservoirs dans I'autre afin de comprimer 
le fluide compressible prealablement aspire dans le reservoir en voie 
de remplissage. pour la mise en oeuvre du precede est caracterise en 
ce qu'il"' comporte des moyens pour introduire le Huide incompressible 
5 a chaque phase du proc6de au haut du reservoir correspondant pour 
lui faire traverser ledit fluide compressible contenu dans ce reservoir 
et lui faire absorber au moins partiellement sa chaleur de 
compression. 

10 Dans le cas ou le fluide compressible est condensable et non miscible 
a r^tat condense au fluide incompressible, la dfensite du fluide 
compressible Uquefie est differente de ceUe du. fluide incompressible, 
et le dispositif comporte avantageusement au moins un reservoir 
supplementaire de repos pour assurer la separation de ces deux 

15 fluides a I'etat liquide. 

Selon un mode de realisation prefere. lesdits moyens pour rempUr 
altemativement les reservoirs comportent des vannes commandees en 
synchronisme pour permettre la mise en communication d'un reservoir 
20 prealablement rempU de fluide incomt)ressible avec un reservoir 
prealablement rempU de fluide compressible et vide de son contenu en 
fluide incompressible. 

Selon une forme de realisation particulierement avantageuse, ces 
25 vannes sont au nombre de deux et comportent chacune autant de 
sorties qu'fl y a de reservoirs. 

Dans cette realisation, les deux vannes sont de preference rotatives 
et couplees a un moteur d'entrainement. 

30 

Selon une forme de realisation preferee, chaque reservoir contient un 
notteur couple a un detecteur de niveau agence pour transmettrie 
audit moteur d'entrainement des vannes un signal de commande pour 
fermer la vanne d' entree du reservoir qui vient d'Stre rempU de 
35 fluide incompressible, ouvrir ceUe de I'un des reservoirs preala- 
blement rempli et maintenir fermee celle du reservoir en repos. 
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Ce dispositif comporte de preference des moyens de maintien en 
pression dudit ou des reservoirs supplementaires de repos pendant la 
separation des fluides a Vetat liquide. 

. * 5 

Selon une forme de realisation avantageuse, le fluide incompressible 
i - est de Teau. II peut egalement etre constitue d*eau ammoniaquee. 

Le fluide compressible est de preference un fluide frigorigene. 

10 

Selon une application particulierement avantageuse, le dispositif est 
couple entre une entree et une sortie d'un cristalliseur-evaporateur , 
ladite entree etant cpuplee a des injecteurs de fluide frigorigene 
liquefie sous pression et ladite sortie etant agencee pour recevoir 
15 ledit fluide frigorigene vaporise. 

La . presente invention sera mieux comprise en reference a la 
description d'un exemple de realisation et du dessin annexe dans 
lequel : . 

20 

les figures lA, IB et IC illustrent une premiere forme de realisation 
avantageuse du dispositif selon T invention comportant trois reservoirs 
dont un reservoir supplementaire de repos , cette . disposition 
fonctionnant selon un principe a trois temps ^ 

25 

les figures 2A, 2B, 2C et 2D illustrent une autre forme de realisation 
comportant quatre reservoirs dont deux reservoirs supplementaires de 
repos, le dispositif fonctionnant selon un cycle a quatre temps, 

30 les figures 3 A et 33 illustrent une variante ne comportant que deux 
reservoirs et destinee a comprimer un gaz compressible non 
condensable dans les conditions d' utilisation, 

la figure 4 represente une forme de realisation d'un dispositif selon 
35 r invention cdn^u pour une utilisation dans une machine frigorifique 
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la figure 5 represente une vue en coupe partieUe des vannes distri- 
butrices, et 

la figure 6 represente une vue en eUvation d'une machine frigori- 
5 fique utUisant le dispositif selon 1' invention. 

Dans la forme de realisation representee par les figures lA, IB et 
IC, le compresseur hydromecanique fonctionne selon un cycle a trois 
temps qxii correspondent respectivement a ces trois figures. Le 

10 compresseur comporte essentiellement trois reservoirs 10, 20 et 30 
dont les entrees sont respectivement connectees a trois sorties d'une 
vanne distributrice 11 au moyen de trois conduits respectivement 10a, 
20a et 30a. Les sorties de ces trois reservoirs sont respectivement 
connectees a trois entrees d'une vanne distributrice 12 au moyen de 

15 trois conduits respectivement 10b, 20b et 30b. Les deux vannes 
distributrices 11 et 12 sont connectees de fa^on synchrone. Dans 
I'exemple represente, ces vannes distributrices sont du type rotatif 
et sont entrainees par un moteur commun 13. L' entree lA-de la vanne 
- distributrice 11 et la sortie 15 de la vanne distributrice 12 sont 

20 reliees entre 'elles au moyen d'un circuit A contenant une pompe 
centrifuge 16 et un refroidisseur 17- 

Le but de ce circuit est de permettre T evacuation d'un fluide 
incompressible, tel que par exemple de Teau, de I'Un des reservoirs 

25 et le remplissage simultane d'un autre reservoir au moyen du fluide 
compressible, tel qu'un fluide f rigorif ique . preleve dans le reservoir 
precedent, le troisieme reservoir etant rempli de ce meme fluide 
incompressible et se trouvant dans une position de repos. Le 
transvasement du fluide incompressible de I'un des reservoirs dans 

30 un autre est destine a permettre la compression et la circulation du 
fluide compressible condensable qui est par exemple utQise dans un 
generateur de froid et qui est plus lourd que I'eau a I'etat condense. 
A cet effet, les reservoirs sont connectes a un circuit B qui contient 
notamment un cristalliseur-evaporateur 18 et un reservoir de fluide 

35 frigorigene 19. Le fonctionnement du cristalliseur-evaporateur est 
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connu en soi et decrit notamment dans le brevet europeen publie sous 
le N2 0255526 et ne sera pas repris en detail dans ce texte. 

Pour expliquer le fonctionnement du dispositif, on admet que, dans la 
5 phase initiale, le reservoir 10 est vide et que les reservoirs 20 et 30 
sont pleins du fluids incompressible. La figure lA iUustre la premiere 
phase d'un cycle a trots phases. Au cours de cette premiere phase, 
les vannes distributrice$ 11 et 12 sont amenees par le mpteur 13 dans 
une position telle que T entree de la vanne 12 correspondant au 

10 conduit 30b et la sortie de la vanne 11 correspondant au conduit 10a 
soient ouvertes, De ce fait, lorsque la pompe 16, qui est par exemple 
une pompe centrifuge de compression, est actionnee, le reservoir 10 
se remplit avec le fluide incompressible provenant du reservoir 30 • 
Le circuit B comporte un conduit 21 qui se divise en trois branches 

15 21a, 21b et 21c pour connecter la partie superieure du cristalliseur- 
evaporateur 18 aux parties superieures des reservoirs respectivement 
10, 20 et 30. Chacyne de ces branches comporte un clapet anti- 
retour respectivement 22a, 22b et 22c qui permet la circulation d'un 
fluide compressible tel qu'un fluide frigorigene du cristalliseur- 

20 evaporateur vers les reservoirs et erapeche une circulation inverse* 
Dans cette premiere phase, le fluide frigorigene evapore qui se 
trouve dans la -zone superieure 23 du qristalliseur-evaporateur est 
aspire dans le reservoir 30 en raison de la depression engendree par 
r evacuation du fluide compressible qu'il contient. En revanche, le 

25 fluide compressible anterieurement aspire dans le reservoir 10 est 
comprime a Tinterieur de ce reservoir par la montee du niveau du 
fluide incompressible. 

Le circuit B comporte par ailleurs un conduit 2A qui se decompose en 
30 trois derivations respectivement 24a, 2Ah et 24c agencees pour 
connecter les reservoirs au cristalliseur-evaporateur par 
r intermediaire du reservoir de fluide frigorigene. Sur chacune de ces 
derivations est montee une vanne commandee, respectivement 25a, 25b 
et 25c. Au cours de cette premiere phase du cycle, les vannes 25a et 
35 25c sont fermees alors que la vanne 25b est ouverte, ce qui permet 
r evacuation du fluide frigorigene liquefie sous I'effet de la pression 



PCr/EP92/00969 

WO 92/19924 

10 

qui regne a I'interieur du reservoir 20 en direction du reservoir 19- 
Une vanne de detente 26 est montee sur le conduit IL entre le 
reservoir 19 et le cristalliseur-^vaporateur 18 ou plus exactement en 
amont d'un ou plusieurs injecteurs 27 disposes a la base du 
5 cristalliseur-evaporateur 18. 

Le circuit B comporte enfin un conduit 28 sur lequel est montee une 
pompe ou un circulateur pour engendrer une circulation du fluide 
incompressible contenu dans le cristalliseur-evaporateur dans le 
10 conduit 7A a travers les injecteurs 27. 

Un circuit C d'utiHsation du froid est represents schematiquement 
sous la forme d'un serpentin dispose a I'interieur du cristaUiseur- 
evaporateur 18 et connecte a un donduit d* entree 32 et a un conduit 
15 de sortie 33. 

A rintSrieur de chaque reservoir se trouve un flotteur 
respectivement 34a, 34b et 34c qui est connecte a un detecteur 35. 
Son r61e consiste a foumir un signal de sortie M qui est transmis au 
20 moteur 13 qui commande les vannes distributrices 11 et 12. 

Le circuit A comprend par ailleurs un conduit 36 sur lequel sont 
montes un clapet anti-retour 37 et un vase d' expansion a membrane 
38, et qui se decompose en trois branches respectivement 36a, 36b et 
25 36c debouchant dans les reservoirs respectivement 10, 20 et 30 et 
portant chacune une vanne commandee, respectivement 39a, 39b et 
39c. 

Un vase d' expansion 41 peut Stre monte sur un conduit 42 qui derive 
30 du condmt A. 

Au cours de la premiere phaise du cycle, les deux vannes commandees 
39a et 39c sont fermees et seule la vanne 39b, qui assure la commu- 
nication avec le reservoir central 20, est ouverte. 

35. 
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La figure IB illustre la deuxieme phase du cycle du compresseur a 
trois reservoirs 1*0, 20 et 30. Au cours de cette phase, le reservoir 
10, qui a ete prealablement rempli, est au repos et le reservoir 20 se 
vide au profit du reservoir 30. Les vannes distributrices 11 et 12 
5 ont, a cet effet, ete axnenees dans des positions appropriees pour 
permettre la vidange du reservoir 20 par le conduit 20b et le 
remplissage du reservoir 30 par le conduit 30a. Le fluide frigorigene 
a I'etat de vapeur dans la zone superieure 23 du cristaUiseur- 
evaporateur 18 est aspire dans le reservoir 20 par rabaissement du 

10 niveau du fluide incompressible qu'il contient et, apres e^voir ete 
prealablement aspire dans le reservoir 30, est comprime dans ce 
dernier par le niveau du fluide incompressible. Le fluide frigorigene, 
prealablement liquefie par compressipn dans le reservoir 10, est 
evacue a travers la derivation 24a puis le conduit 2A, et est 

15 reinjecte, apres melange prealable avec du fluide incompressible 
preleve dans le cristaUiseur-^vaporateur 18, a travers le conduit 28 
par les injecteurs 27. Dans ce but, seule la vanne commandee 25a, 
montee sur la derivation 24a, est ouverte, les deux vannes 
commandees 25b et 25c, montees respectivement sur les derivations 

20 24b et 24c, etant fermees. . 

Au cours de cette phase, la vanne 39a, montee sur la branche 36a du 
conduit 36, est ouverte et assure une communication avec le reservoir 
10 au repos pour compenser la baisse de niveau engendree par 
25 revaluation du fluide frigorigene liquefie, ies vannes commandees 39b 
et 39c, respectivement montees sur les branches 36b et 36c, etant 
fermees. 

La troisieme et derniere phase du cycle correspond au remplissage du 
30 . reservoir 20 par du fluide incompressible preleve dans le reservoir 10 
et, au repos, du reservoir 30 qui s*est rempli au cours de la phase 
precedente. A cet effet, les vannes distributrices 11 et 12 orit ete 
amenees dans la position requise pour permettre la mise en communi- 
cation du conduit 10b avec le conduit 20a. La vanne commandee 39c, 
35 montee sur la branche 36c du conduit 36, est ouverte alors que les 
deux autres vannes, respectivement 39a et 39b, montees sur les 
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branches 36a et 36b sont fermees. Dans le circxiit B, seule la vanne 
commandee 25c. montee sur la derivation 24c et correspondant avec le 
reservoir 30 en repos, est ouverte, les vannes commandees 25a et 
25b, respectivement montees sur les derivations 24a et 24b, etant 
5 fermees . 

A la fin de cette phase, le dispositif est retourne a son etat initial et 
un nouveau cycle peut demarrer. Le deroulement de ces cycles 
s'effectue automatiquement. En effet, des que le reservoir est plein, 

10 le flotteur correspondant induit un signal par rintermediaire du 
detecteur 35 qui commande le moteur 13 et modxfie I'^tat des vannes 
distributrices 11 et 12 pour les declencher. Ces vannes distributrices 
11 et 12 sont de preference des vannes rotatives et les differentes 
ouvertures correspondant aux differents condtiits 10a, 20a, 30a, 10b, 

15 20b et 30b sont de preference decalees d'un angle de 120". Le signal 
M de commande du moteur provoque avantageusemeht une rotation de 
120" des vannes distributrices et trois rotations successives 
correspondent a un tour complet et a un cycle complet du 
compresseur - 

20 

Lorsque le fluide compressible est liquefiable, il est quasiment neces- 
saire de prevoir au moins un reservoir dans leqiiel peut s'operer la 
dScantation du fluide compressible liquefie sous 1' effet de la pression. 
En revanche, lorsque le fluide compressible h'est pas liquefiable dans 

25 les conditions d' utilisation, un compresseur a deux reservoirs peut 
etre suffisant. Les figures 2A, 2B, 2C et 2D, qui seront decrites en 
detail ci-dessous, correspondent aux quatres phases d'un compres- 
seur hydromecanique comportant quatre reservoirs 10, 20, 30 et 40 
dont deux sont en action et deux au repos a chacune des phases. 

30 Pour faciliter la comprehension du fonctionnement de ce systeme, on 
a conserve, pour les composants qui sont identiques a ceux qui 
apparaissent sur les figures lA, IB et IC, les^ m§mes references, le 
reservoir supplementaire portant la reference 40, les conduits 
d' entree et de sortie, respectivement les references 40a et 40b. Les 

35 differents composants des circuits A et B correspondant au reservoir 
40 portent une reference chiffree compl^tee par la lettre d. C'est 
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ainsi que la branche du conduit 36 qui aboutit au reservoir 40 porte 
la reference 36d, la vanne commandee correspondante la reference 
39d, la derivation du conduit 24 aboutissant au reservoir 40 la refe- 
rence 24d et la vanrie commandee correspondante la reference 25d, 
5 etc. 

La premiere phase du cycle operatoire est illustree par la figure 2A. 
On part de I'hypothese que le reservoir 10 contient du fluide 
compressible et condensable a Tetat de vapeur mais pas de fluide 

10 incompressible et que le reservoir 20 est rempli de fluide incompres- 
sible. Aucours de cette premiere phase, le reservoir 20 est vide au 
profit du reservoir 10 qui se remplit et comprime le fluide compres- 
sible et condensable pour le liquefier. Comme precedezmnent, les 
vannes distributrices 11 et 12 sont amenees dans une position 

15 adequat qui permet de faire communiquer le conduit 20b connecte a la 
sortie du reservoir 20 au conduit 10a connecte a T entree du reservoir 
10. Les deux autres reservoirs, respectivement 30 et 40, sont au 
repos. Les vannes commandees 39c et 39d, montees respectivement 
sur les branches 36c et 36d du conduit 36, sont ouvertes. En 

20 revanche, les vannes commandees 39a et 39b sont fermees. Par 
ailleurs, la vanne commandee^ 25c disposee sur la derivation 24c du 
conduit 24 est ouverte alors que les vannes coHmiandees 25a, 25b et 
25d sont fermees. 

25 Au cours de la phase suivante, representee par la figure 2B, le 
reservoir 30 se vide au profit du reservoir 20 qui se remplit, les 
deux autres reservoirs a savoir 10 et 40 etant au repos. A cet effet, 
les vannes distributrices 11 et 12 sont amenees dans une position 
telle qu'elles permettent la mise en coxnaiunication du conduit 30b 

30 branche a la sortie du reservoir 30 avec le conduit 20a connecte a 
r entree du reservoir 20. Par ailleurs, les vannes commandees 39a et 
39d sont ouvertes alors que les vannes 39b et 39c sont fermees. 
Enfin, la vanne commandee 24d est ouverte alors que les autres 
vannes 24a, 24b et 24c sont fermees. 

35 
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Au cours de la phase suivante, C est-a-dire la troisieme du cycle 
operataire de ce montage, representee par la figure 2C, les 
reservoirs 10 et 20 sont au repos alors que le reservoir ^0 se vide 
au profit du reservoir 30. A cet effet. les vannes distributrices 11 et 
5 12 sont amenees dans des positions qui permettent de coupler au 
moven des conduits 40b et 30b la sortie du reservoir 40 avec V entree 
du reservoir 30. Par ailleurs, les vannes cominandees 39a et 39b, qui 
correspondent aux reservoirs au repos, sont ouvertes alors que les 
vannes commandees 39c et 39d, qui correspondent aux reservoirs 
10 momentanement couples, sont fermees. Erifin, la vanne conunandee 25a 
est ouverte alors que les autres vannes commandees 25b , 25c et 25d 
sont fermees. 

La derniere phase de ce cycle est representee par la figure 2D. Au 
15 cours de cette phase, les deux reservoirs 20 et 30 sont simultanement 
au repos. Le reservoir 10 se vide au profit du reservoir 40 qui se 
rempUt. A cet effet, la sortie du reservoir 10 est connectee par 
I'intermediaire des conduits 10b et 40a a Tentr^e du reservoir 40. Les 
- deux vannes commandees 39b et 39c sont ouvertes alors que les deux 
20 autres vannes'.39a et 39d sont fermees. Enfin, la vanne commandee 
25b est ouverte alors que les vannes commandees 25a, 25c et 25d 
sont fermees. 



25 



30 



35 



Comme precedemment, les flotteurs 34a, 34b. 34c et 34d, disposes 
dans chacun des reservoirs, induisent successivement Un signal 
lorsque le reservoir correspondant atteint son niveau maximal, ce qui 
engendre le changement de la phase qui est obtenu par une 
commande appropriee et synchronis^e des vannes distributrices 11 et 
12. Dans la reaHsation representee, ces vannes sont du type rotatif 
et entrainees en rotation par un moteur 13. Les entrees et les sorties 
sont dans ce cas decalees de 90« de sorte qu'a cheque changement de 
phase, le moteur engendre un deplac«nent angulaire d'un clapet qui 
ouvre simultanement Tune des entrees de la vanne 12 et I'une des 
sorties de la vanne 11. 
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Le dispositif iUustre par les figures 3A et 3B comporte dans ce cas 
deux reservoirs 10 et 20 qui se remplissent et se vident 
alternativement. Le fluide a comprimer, qui peiit etre de I'air, n'4tant 
pas condensable dans les conditions d' utilisation , un reservoir 
5 supplementaire de decantation n'est pas necessaire. Les composants 
de cette realisation, qui sont identlques a ceux deja decrits dans les 
realisations precedentps, ne seront pas decrits en detail. On notera 
que le circuit d' aspiration 50 comporte un filtre 51, et deux conduits 
52a et 52b respectivement connectes aux reservoirs 10 et 20. Sur ces 

10 deux conduits sont placees deux soupapes d' aspiration respectivement 
53a et 53b. Le circuit d' evacuation 60 comporte un reservoir de nuide 
comprime 61 qui est couple aux deux reservoirs 10 et 20 
respectivement par deux conduits 62a et 62b sur lesquels sont 
placees les deux soupapes anti-retour 22a et 22b. Sur ce circuit sont 

15 ^galement montes un dispositif de refroidissement 69 permettant 
d'extraire I'hiimidite du fluide comprime et un dispositif de post- 
chauffage 64 pour 41ever la temperature de ce fluide au-dessus de la 
temperature ambiante. Un detendeur 65 est prevu a la sortie du 
reservoir 61. 

20 

La figure 3A illustre une premiere phase de fonctionnement au cours 
de laquelle le reservoir 10 comprime le fluide compressible qu'il 
contient et ou le reservoir 20 aspire ce fluide. La figure 3B iUustre 
une seconde phase de fonctionnement au cours de laquelle les rSles 
25 de ces rdservoirs s'effectuent comme precedemment au moyen des 
signaux transmis au moteur 13 qui entraine les vannes distributrices 
11 et 12. 

Une vanne de ce type a trois voies telle qu'utilisee dans le systeme a 
30 trois temps correspondant aux figures lA, IB et IC est representee 
plus en detail par la figure 5. 

En reference a la figure 4, la machine representee est prevue pour 
une utilisation f rigorif ique . Au point de vue de la construction, elle 
35 est simxlaire a celle representee par les figures lA, IB et IC. 
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Le troisieme reservoir 30' est garni d'anneaux de Raschig qm 
favorisent a la fois, la condensation du fluide condensable, la 
decantation de ce fluide a I'etat condense et I'echange thermique. Par 
rapport au dispositif represents par les figures lA. IB et IC, celui- 
5 ci comporte en outre un circuit de transfert 70 du fluide condensable 
a I'etat de vapeur dans le reservoir 30' et un circuit d'arrosage 71 
pourvu d'dne pompe 72 et d'un echangeur de chaleur 73. Ce circuit 
d'arrosage preleve I'eau au fond du reservoir 30' a travers un 
dispositif de decantation 74. Cette eau est distribuee par des buses 
10 de pulverisation 75. 

La condensation se fait par contact direct de I'eau et du refrigerant, 
de sorte que la difference de temperature entre les deux fluides .est 
presque nulle et que les pertes thennodynajniques sont ininimes. 



15 



La figure 5 represents une vue de I'ensemble vannes distributrices 
11 12 et moteur 13. Get ensemble est monte sur un support 80. Le 
moteur comporte deux arbres de sortie 81 et 82 symetriques qui sont 
couples respectivement aux deux vannes distributrices 11 et 12. Ces 
20 vannes sont du type rotatif et comportent chacune trois sorties 
radiales 83a, b, c (seule 83a est representee) et SU, b, c (seules 
84a et 84c sont representees) et une entree axiale respectivement 85 
et 86. Les entrees sont representees par les references U et 15 sur 
les figures 1 et suivantes . Les sorties correspondent aux conduits 
25 10a, 10b, 20a, 20b et 30a, 30b. 

Dans la realisation correspondant aux figures 2, le nombre des 
sorties est de quatre et ces sorties sont decalees de 90' au Ueu de 
120" comme dans la presente realisation. 

La figure 6 represente une vue d' ensemble en Elevation du dispositif 
selon I'invention correspondant a la realisation des figures 1. On 
notera que la construction est relativement compacte et que 
I'encombrement depend essentiellement de la taille des reservoirs. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede pour assurer une compression isothermique d'un Huide 
compressible, notamment d'un fluide frigorigene dans une machine. 
5 frigorifique, dans lequel on effectue cette compression au moyen d'un 
fluide incompressible non miscible audit fluide compressible, dans au 
moins deux reservoirs hermetiques au cours d'au moins deux phases 
successives dont Tune consiste a evacuer d'un premier reservoir le 
fluide incompressible dont U etait prealablement rempli pour aspirer 

10 dans ce meme reservoir du fluide compressible a comprimer, et 
simultanement a comprimer le fluide compressible con tenu dans le 
deuxieme reservoir au moyen du fluide incompressible preleve dans le 
premier reservoir et a recuperer le fluide compressible sous pression 
en vue de son utilisation \alterieure, notamment dans ladite machine 

15 frigorifique, et dont 1' autre phase consiste a eyacuer du deuxieme 
reservoir le fluide incompressible qu'i^ contient pour le transvaser a 
nouveau dans le premier reservoir afin d' aspirer du fluide 
incompressible a comprimer dans ce reservoir et simultanement a 
comprimer le fluide compressible dans ledit premier reservoir et a le 

20 recuperer sous pression en vue d'un usage ulterieur, caracterise en 
ce que I'on introduit le fluide incompressible a chaque phase au haut 
du reservoir correspondant pour qu'il traverse le fluide compressible 
contenu dans ce reservoir et absorbe au moins partieUement la 
chaleur de compression de ce dernier . 

25 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel le fluide compres- 
sible est condensable et non miscible a I'etat condense au fluide 
incompressible, caracterise en. ce que Ton comprime ce fluide pour le 
liqu^fier, en ce qu'on le recupere a I'etat liquide en vue de son 

30 utilisation ulterieure et en ce qu'on 1' aspire alternativement dans.le 
premier et le deuxieme reservoir a I'etat de vapeur. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le fluide 
compressible a I'etat liquide a une densite superieure a celle du 

35 fluide incompressible. 
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L. Precede selon la revendication 3, caracterise en ce que I'on utiHse 
au moins un reservoir supplementaire de repos pour effectuer la 
separation du fluide incompressible et du fluide compressible liquefie. 

5 5. Precede selon la revendication L, caracterise en ce que Ton 
dispose de trois reservoirs et que Ton utilise un cycle a trois phases 
qui consistent successivement pour chacun des. reservoirs, a le vider 
de son contenu en fluide incompressible pour aspirer du fluide 
compressible, a le remplir de fluide incompressible pour comprimer et 
10 liqu^fier le fluide compressible et a le laisser au repos pour assurer 
la separation du fluide compressible liquefie et du fluide 
incompressible. 

6. Procede .selon la revendication caracterise en ce que Ton 
15 dispose de quatre reservoirs et que Ton utilise un cycle a quatre 

phases qui consistent successivement pour chacun des reservoirs, a 
le vider de son contenu en fluide incompressible pour aspirer du 
fluide compressible, a le remplir de fluide incompressible pour 
comprimer et liquefier le fluide compressible et a le laisser au repos 
20 pendant la duree de deux phases du cycle, pour assurer la 
separation du fluide compressible Uquefie et du fluide incompressible. 

7. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que Ton utilise 
le fluide compressible liquefie en I'injectant a la base d'un cristal- 

25 liseur-evaporateur et en le recueillant a I'etat de vapeur au sommet 
de ce cristalliseur-evaporateur. 

8. Dispositif pour assurer une compression isothermique d'un fluide 
compressible, notamment d'un fluide frigorigene dans une machine 

30 frigorifique, dans lequel on effectue cette compression au moyen d'un 
fluide incompressible non miscible audit fluide compressible, dans au 
moins deux reservoirs hermetiques, au cours d'au moins deux phases 
successives dont I'une consiste a evacuer d'un premier reservoir ie 
nuide incompressible dont il etait prealablement rempii pour aspirer 

3- dans ce meme reservoir du fluide compressible a compnmer, et 
simultanement a comprimer le fluide compressible contenu dans le 
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deuxieme reservoir au moyen du fluide incompressible preleve dans ie 
premier reservoir et a recuperer le fluide compressible sous pression 
en vue de son utilisation ulterieure, notamment dans ladite machine 
frigorifique, et dont T autre phase consiste a evacuer du deuxieme 
5 reservoir le fluide incompressible qu'il contient pour le trans vaser a 
nouveau dans le premier reservoir afin d'aspirer du fluide 
incompressible a comprimer dans ce reservoir et simultanement a 
comprimer le fluide compressible dans ledit premier reservoir et a le 
recuperer sous pression en vue d'un usage ulterieur, comportant au 

10 moins deux reservoirs hermetiques (10, 20), des moyens pour remplir 
alternativement ces deux reservoirs d*un fluide compressible et des 
moyens pour transvaser alternativement un fluide incompressible de 
Tun des reservoirs dans T autre aifin de comprimer le fluide 
compressible prealablement aspire dans le reservoir en voie de 

15 remplissage, pour la raise en oeuvre du procede selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu*il comporte des moyens pour 
introduire le fluide incompressible a chaque phase de ce procede au 
haut du reservoir correspondant pour lui faire traverser ledit fluide 
compressible contenu dans ce reservoir et lui faire absorber au moins 

20 partiellement sa chaleur de compression. 

9. Dispositif selon la revendication - 8 , dans lequel le fluide compres- 
sible est condensable et non miscible a Tetat condense au fluide 
incompressible, caracterise en ce que la densite du fluide compres- 
25 sible liquefie est differente de celle du fluide incompressible et en ce 
que le dispositif comporte au moins un reservoir supplementaire (30) 
de repos pour assurer la separation de ces deux fluides a Tetat 
liquide * 

30 10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que lesdits 
moyens pour remplir alternativement les reservoirs comportent des 
vannes (11, 12) commandees en synchronisme pour permettre la mise 
en communication d'un reservoir prealablement rempli de fluide incom- 
pressible avec un reservoir prealablement rempli de fluide compres- 

35 sible ,et vide- de son contenu en fluide incompressible. 
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11. Dispositif selon la revendication 10. caracterise en ce que les 
vannes sont au nombre de deux et comportent chacune autant de 
sorties qu'il y a de reservoirs. 

5 12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que les 
deux vannes (11, 12) sont rotatives et couplees a un moteur 
d' entrainement ( 13 ) . 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que chaque 
10 reservoir contient un flotteur couple a un detecteur de niveau agence 

pour transmettre audit moteur d' entrainement des vannes un signal 
de commande pour fermer la vanne d'entree du reservoir qui vient 
d'etre rempU de fluide incompressible, ouvrir ceUe de Vxin des 
reservoirs prealablement rempli et maintenir fermee ceUe des 
15 reservoirs en repos. 

14. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de maintien en pression dudit reservoir supple- 

^ mentaire de repos pendant la separation des fluides a I'^tat liquide. 
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15. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que le fluide 
incompressible est de I'eau. 

17. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que le fluide 
25 incompressible est de I'eau ammoniaquee. 

16. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que le fluide 
compressible est un fluide frigorigene. 

30 18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise en ce qu'il est 
couple entre une entree et une sortie d'un cristalliseur-evaporateur 
(IS), ladite entree 4tant couplee a des injecteurs de fluide 
frigorigene liquefie sous pression et ladite sortie etant agencee pour 
recevoir ledit fluide frigorigene vaporise. 

35 
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